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(57) Abstract: Disclosed is a magnetically inductive flowmeter 
(1) comprising a measuring tube (2), an electrode array with elec- 
trodes (6) that are disposed perpendicular to a direction of flow 
through the measuring tube (2) on opposite sides of the measur- 
ing tube (2), and a coil arrangement with at least one saddle coil, 
the axis of which extends perpendicular to the direction of flow 
and perpendicular to the electrode array. Said saddle coil is pro- 
vided with four members, two first ones (8) of which extend par- 
allel to the direction of flow while two second members extend in 
the circumferential direction of the measuring tube (2). The aim of 
the invention is to improve the measuring accuracy of a measuring 
tube having a reduced diameter. Said aim is achieved by arranging 
a magnetically conducting element (12) which receives a first por- 
tion of the magnetic flux, between each first member (8) and the 
measuring tube (2), a second portion of the magnetic flux flowing 
past the element (12) from an area that is surrounded by the saddle 
coil. 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein magnetisch induktiver 
Durchflussmesser (1) angegeben mit einem Messrohr (2), einer 
Elektrodenanordnung mit Elektroden (6), die auf einander 
gegeniiberliegenden Seiten des Messrohrs (2) quer zu einer 
Durchflussrichtung durch das Messrohr (2) angeordnet sind, 
und einer Spulenanordnung mit mindestens einer Sattelspule, 
deren Achse quer zur Durchflussrichtung und quer zur 
Elektrodenanordnung verlauft und die vierSchenkel aufweist, von 
denen zwei erste Schenkel (8) parallel zur Durchflussrichtung und 
zwei zweite Schenkel in Umfangsrichtung des Messrohres (2) 
verlaufen. Man mochte die Messgenauigkeit bei einem Messrohr 
mit kleinerem Durchmesser verbessern. Hierzu ist zwischen 
jedem ersten Schenkel (8) und dem Messrohr (2) jeweils ein 
magnetisch leitendes Element (12) angeordnet, das einen ersten 
Teil des magnetischen Flusses aufnimmt, wobei ein zweiter Teil 
des magnetischen Flusses aus einem von der Sattelspule umgebenen Bereich am Element (12) vorbei tritt. 
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Be s c h r e i bung 

Magnetisch induktiver Durchf lussmesser 

5 Die Erfindung betrifft einen magnetisch induktiven Durch- 

flussmesser mit einem Messrohr, einer Elektrodenanordnung mit 
Elektroden, die auf einander gegenuberliegenden Seiten des 
Messrohres quer zu einer Durchf lussrichtung durch das Mess- 
rohr angeordnet sind, und einer Spulenanordnung mit mindes- 
10 tens einer Sattelspule, cieren Achse quer zur Durchf lussrich- 
tung und quer zur Elektrodenanordnung verlauft und die vier 
Schenkel aufweist, von denen zwei erste Schenkel parallel zur 
Durchf lussrichtung und zwei zweite Schenkel in Umfangsrich- 
tung des Messrohres verlaufen. 

15 

Ein sich bewegendes elektrisch leitfahiges Fluid, das das 
Messrohr durchstromt, erzeugt eine Spannung zwischen den 
Elektroden der Elektrodenanordnung, wenn die Spulenanordnung 
ein Magnetfeld erzeugt. Das Magnetfeld ist dabei senkrecht 
20 zur Durchstromungsrichtung gerichtet . 

Die Spannung wird senkrecht zur Durchstromungsrichtung und 
senkrecht zum Magnetfeld abgenommen. Die Spannung an der 
Elektrodenanordnung ist dann u.a. abhangig von der Stromungs- 
25 geschwindigkeit , aus der wiederum auf die Durchf lussmenge 
geschlossen werden kann. 

Fur die Messgenauigkeit eines derartigen Durchf lussmessers 
ist es von einer gewissen Bedeutung, dass sich das Magnetfeld 

30 liber die gesamte Querschnittsf lache des Messrohres erstreckt . 
Eine Moglichkeit, urn dies zu erreichen, ist die Verwendung 
eines Jochs oder Polschuhs. Die Spule erzeugt dann ein Mag- 
netfeld, das durch den Polschuh verteilt wird und sich dann 
weitgehend gleichmaSig uber den Querschnitt des Messrohres 

3 5 erstreckt . 
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Allerdings erfordern derartige Polschuhe einen gewissen 
Bauraum. In vielen Fallen verwendet man daher Sattelspulen, 
deren Form an die Form des Messrohres angepasst ist. In der 
Regel weist die Spulenanordnung dabei zwei Sattelspulen auf . 
5 Von oben gesehen bilden die Sattelspulen im weitesten Sinn 
ein Viereck, von dem zwei Schenkel parallel zur Durchfluss- 
richtung verlaufen. Die beiden anderen Schenkel folgen der 
Wolbung des Messrohres. Diese Schenkel konnen auch einen 
Bogen oder einen Winkel in axialer Richtung aufweisen, so 
10 dass die Sattelspule in der Draufsicht einem Sechseck ahnelt, 
also wie ein Diamant aussieht. Auch mit derartigen Sattel- 
spulen lassen sich weitgehend zuf riedenstellende Ergebnisse 
erreichen. 

15 Probleme treten allerdings dann auf, wenn der Durchmesser des 
Messrohres verkleinert werden soil. Insbesondere ab Durchmes- 
sern von beispielsweise unter 50 mm ergeben sich in erhohtem 
MaSe Messfehler. Man fuhrt dies darauf zuruck, dass man die 
Sattelspulen nicht weit genug in Umf angsrichtung urn das Mess- 

2 0 rohr herum erstrecken kann. Die Elektroden der Elektrodenan- 
ordnung benotigen namlich einen gewissen Bauraum. In der Re- 
gel weisen sie auch noch ein kleines Anschlussgehause auf. 
Die achsparallelen ersten Schenkel der Sattelspulen nuissen 
diesen Bauraum frei lassen. Dies hat zur Folge, dass sich das 

25 Magnetfeld nicht weit genug bis zu den Elektroden hin er- 

streckt. Dies fuhrt , wie oben ausgefiihrt, zu Messungenauig- 
keiten oder -fehlern. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Messgenauigkeit 
30 bei einem Messrohr mit kleinerem Durchmesser zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird bei einem magnetisch induktiven Durch- 
flussmesser der eingangs genannten Art dadurch gelost, dass 
zwischen jedem ersten Schenkel und dem Messrohr jeweils ein 
35 magnetisch leitendes Element angeordnet ist f das einen ersten 
Teil des magnetischen Flusses aufnimmt, wobei ein zweiter 
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Teil des magnetischen Flusses aus einem von der Sattelspule 
umgebenen Bereich am Element vorbei tritt. 

Mit dem magnetisch leitenden Element wird die Richtung des 
Magnetfeldes geandert und zwar in Richtung der Elektrode. Das 
Magnetfeld fiillt dann den Querschnitt des Messrohres besser 
aus. Das Messsignal , das an der Elektrodenanordnung abgenom- 
men werden kann, steigt dann, wie gewunscht, an. Allerdings 
erreicht man diese Verbesserung des Messergebnisses dadurch, 
dass man nur einen Teil des magnetischen Flusses ablenkt. Der 
groSte Teil des magnetischen Flusses in dem Bereich, der von 
der Sattelspule umgeben ist, bleibt nach wie vor ungestort, 
d. h. er kann sich ohne Beeinf lussung durch einen Polschuh 
oder ein anderes f lussverteilendes Element im Querschnitt des 
Messrohres ausbreiten. Vorteilhaft ist dabei vor allem, dass 
sich unerwunschte Streuungen, die sich am Rand eines Pol- 
schuhs ergeben konnen, praktisch nicht ausbilden. Hinzu 
kommt, dass die Bauhohe der Sattelspule durch das Hinzufiigen 
des magnetisch leitfahigen Elements praktisch nicht nennens- 
wert vergroSert wird. Das magnetisch leitende Element kann 
als relativ dunner Streifen ausgebildet sein, der in einen 
Spalt hineinpasst, der zwischen der Sattelspule und dem Mess- 
rohr in der Regel ohnehin vorhanden ist. Es ist vorzugsweise 
in dem Bereich in Axialrichtung des Messrohres angeordnet, in 
dem auch die Elektroden angeordnet sind. 

Vorzugsweise geht das Element von einem Bereich am Innenrand 
des ersten Schenkels aus und endet zwischen dem ersten Schen- 
kel und dem Messrohr. Der Bereich, der von der Sattelspule 
30 umschlossen wird, d. h. das sich parallel zur Achse der Sat- 
telspule erstreckende Magnetfeld, wird durch das Element 
praktisch nicht gestort . Das Element ist aber in der Lage, 
einen Teil des Magnetf lusses so umzuleiten, dass sich das 
Magnetfeld in die Nahe der Elektroden der Elektrodenanordnung 
35 erstreckt. Man erreicht also nennenswerte Vorteile, ohne 
groSere Nachteile in Kauf nehmen zu nriissen. 



10 



15 



20 



WO 2004/042328 4^ ^kCT/DE2003/003670 



4 

Bevorzugterweise weist das Element einen abgewinkelten Ab- 
schnitt auf , der von innen am ersten Schenkel anliegt. Innen 
ist dabei die Seite, die dem anderen ersten Schenkel gegen- 
uberliegt. Innen befindet sich also im Inneren eines Umlaufs, 
5 den die Windungen der Sattelspule ausfuhren. Mit dem Ab- 
schnitt wird eine automatische Positionierung des Elements 
relativ einfach. Das Element wird einfach "bis zum Anschlag" 
in den Raum zwischen dem Messrohr und der Spule, genauer ge- 
sagt dem ersten Schenkel der Spule, eingeschoben . Danach ist 
10 das Element lagerichtig angeordnet . 

Hierbei kann der Abschnitt am Schenkel oder am Messrohr be- 
festigt sein. Die Befestigung kann beispielsweise durch Kle- 
ben erfolgen, insbesondere durch^ein doppeltklebendes Klebe- 
band. Der Abschnitt dient dann also zur Positionierung des 
Elements in mehrere Richtungen. Einmal wird eine Verlagerung 
des Elements in Umf angsrichtung vermieden. Auch eine Verlage- 
rung des Elements in axialer Richtung wird durch eine Klebe- 
Befestigung zuverlassig unterbunden. 

Bevorzugterweise ist das Element U-formig mit zwei Armen aus- 
gebildet und auf den ersten Schenkel von innen auf gesteckt . 
Das Element ist also als "Clip" ausgebildet. Ein Arm des 
Clips hat dabei die eigentliche magnetisch leitende Funktion, 
die die Richtung des Feldes andert . Die Basis des U und der 
dem erstgenannten Arm gegenuberliegende Arm dienen dann im 
Prinzip nur zum Festhalten des Elements am ersten Schenkel 
der Sattelspule, 

3 0 Hierbei ist besonders bevorzugt, dass die Arme aufeinander zu 
vorgespannt sind. Der Clip hat dann eine Federwirkung . Durch 
die Federwirkung der Arme wird der Clip besonders gut am ers- 
ten Schenkel der Sattelspule f estgehalten. 



20 



35 Bevorzugterweise ist der Arm zwischen dem ersten Schenkel und 
dem Messrohr quer zur Durchf lussrichtung langer als der ande- 
re Arm. Wie oben ausgefuhrt, dient der andere Arm hauptsach- 
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lich dazu, das Element am ersten Schenkel der Sattelspule 
f estzuhalten . Dies lasst sich auch durch eine geometrisch 
kleinere Ausbildung zuverlassig erreichen. Durch diese Aus- 
bildung wird also Material gespart. 

5 

Vorzugsweise erstreckt sich das Element uber die Lange des 
ersten Schenkels in Durchf lussrichtung . Damit wird uber die 
gesamte axiale Lange der Sattelspule die gewiinschte Umleitung 
des magnetischen Feldes in Richtung auf den Teil der Wand des 
10 Messrohres bewirkt, in der die Elektrode angeordnet ist. 



Vorzugsweise weist das Element in Durchf lussrichtung zwischen 
seinen Enden eine Ausnehmung auf. Es hat sich herausgestellt , 
dass auch mit einer derartigen Ausnehmung ein zuf riedenstel- 

15 lendes Messergebnis erreicht wird. Das Magnet f eld sieht dann 
etwas anders aus . Es wird in Axialrichtung, d. h. in Durch- 
f lussrichtung, gespreizt. Dies spielt aber keine groSere 
Rolle, da es hauptsachlich darauf ankommt, dass das Magnet - 
feld im Bereich der Elektrodenanordnung die gewunschte Ver- 

20 teilung hat. 



Bevorzugterweise weist das Element eine wellenf ormige Ober- 
flache auf. Es kann auch selbst gewellt sein. Mit der wellen- 
formigen Oberflache ist es moglich, das Element zwischen dem 
25 ersten Schenkel der Sattelspule und dem Messrohr zu befesti- 
gen. 

Vorzugsweise ist das Element durch weichmagnetisches Eisen 
gebildet. Weichmagnetisches Eisen hat hervorragende Eigen- 
30 schaften beim Leiten von Magnetf eldern . 

Alternativ dazu kann das Element durch einen magnet isch lei- 
tenden Kunststoff gebildet sein. Dies lasst sich beispiels- 
weise dadurch realisieren, dass man einen Streifen aus einem 
35 magnetisch leitenden Kleber bildet. Hierzu wird Magnetpulver 
oder Eisenpulver mit Kleber gemischt und dieser Kleber wird 
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positionsgenau zwischen dem ersten Schenkel der Sattelspule 
und dem Messrohr angeordnet . 

Vorzugsweise ist das Element zusammen mit dem Messrohr ver- 
5 gossen. Mit diesem Giefivorgang kann das Element in das Mess- 
rohr eingebettet werden . Danach wird die Sattelspule auf dem 
Messrohr angebracht, z. B. festgeklebt, und die so gebildete 
Kombination in ein auSeres Rohr eingeschoben. Danach erfolgt 
ein zweites VergieSen. Wenn die erwahnten Teile in die Guss- 
10 masse eingebettet sind und die Gussmasse ausgehartet ist, 

dann sind alle Teile richtig zueinander positioniert und es 
besteht keine Gefahr, dass diese Positionierung durch auSere 
Einfltisse verandert wird. 

15 Bevorzugterweise hat das Element eine Erstreckung quer zur 

Durchf lussrichtung, bei der ein Messfehler einen Minimalwert 
aufweist. Das Element hat, wie oben erwahnt, die Aufgabe, das 
Magnetfeld, das die Sattelspule erzeugt, naher an die Elek- 
trode heranzuf lihren. Hierbei gibt es einen Punkt mit maxima - 

2 0 ler magnet ischer Flussdichte. Dieser Punkt ist mit der Lange 

des Elements quer zur Durchf lussrichtung, genauer gesagt in 
Umf angsrichtung des Messrohres oder in Tangent i air ichtung des 
Messrohres, verlagerbar. Je langer das Element ist, desto 
naher kommt der Punkt an die Elektrode, und bei einer korrek- 
25 ten Lange ist der Messfehler fast aufgehoben. Die Lange des 
Elements bestimmt die Linearitat des Messresultats und die 
"beste" Lange ist somit die Lange, die den kleinsten Lineari- 
tatsf ehler zur Folge hat . Wird die Lange hingegen wieder zu 
groS gewahlt, dann ergeben sich andere Fehler. Nur ein klei- 

3 0 ner Teil des magnetischen Flusses der ganzen Sattelspule 

lauft durch das Element, aber dieser kleine Teil wird von dem 
Element ortlich konzentriert . 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von bevorzugten Aus- 
3 5 fiihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung naher be- 
schrieben. Hierin zeigen: 



WO 2004/042328 



fCT7DE2003/003670 



7 

Fig. 1 eine schematische Darstellung zur Erlauterung des 
Funktionsprinzips eines magnetisch induktiven 
Durchf lussmessers , 

5 Fig. 2 einen Durchf lussmesser schematisch im Teilschnitt, 

Fig. 3 eine Teilansicht aus Fig. 2, 

Fig. 4 eine geanderte Aus fuhrungs form in entsprechender 

10 Ansicht nach Fig. 3, 

Fig. 5 eine dritte Ausf uhrungsf orm eines magnetisch lei- 
tenden Elements, 

15 Fig. 6 eine schematische Darstellung zur Erlauterung des 
Fehlerverhaltens und 

Fig. 7 verschiedene Feldverlauf e . 

20 Fig. 1 zeigt einen magnetisch induktiven Durchf lussmesser 1 
mit einem Messrohr 2, das von einem Fluid, also einem Gas 
oder einer Fliissigkeit, in Axialrichtung, d. h. in einer 
Durchf lussrichtung 3, durchf lossen werden kann. Auf dem Mess- 
rohr 2 sind zwei einander gegenuberliegende Sattelspulen 4 

25 angeordnet, die so mit Strom beaufschlagt werden, dass sie 

ein Magnetfeld 5 erzeugen, das durch einen Pfeil symbolisiert 
ist. Das Magnetfeld 5 verlauft im Wesentlichen senkrecht zur 
Durchf lussrichtung 3. Das Magnetfeld 5 ist natiirlich nicht 
auf einer Linie konzentriert , sondern erstreckt sich im 

30 Idealfall uber den gesamten Querschnitt des Messrohres 2. 

Eine Elektrodenanordnung, von der eine Elektrode 6 im Mess- 
rohr 2 . dargestellt ist, ist so angeordnet, dass eine Spannung 
7, die durch einen Pfeil symbolisiert ist, im Wesentlichen 
3 5 senkrecht zum Magnetfeld 5 und im Wesentlichen senkrecht zur 
Durchf lussrichtung 3 abgenommen werden kann, wenn sich das 
Fluid bewegt. Die Grofie der Spannung 7 ist ein MaS fur die 
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Durchf lussgeschwindigkeit und damit ein MaS fur den Durch- 
fluss des Fluids durch das Messrohr 2. 

Die Sattelspulen 4 sind in der Draufsicht (also in einer An- 
sicht aus einer Richtung parallel zum Magnetfeld 5) im We- 
sentlichen rechteckf ormig ausgebildet. Hierbei gibt es zwei 
erste Schenkel 8, die parallel zur Durchf lussrichtung 3 ver- 
laufen, und zwei zweite Schenkel 9, die an die Krummung des 
Messrohrs 2 angepasst sind. Dadurch ist es moglich, die 
Sattelspulen 4 relativ dicht an das Messrohr 2 anzunahern und 
trotzdem ein Magnetfeld zu erzeugen. Ein Polschuh oder ein 
Joch ist hierzu jedoch nicht erf orderlich . Die ersten und die 
zweiten Schenkel konnen geradlinig verlaufen oder mehrere 
geradlinig verlaufende Abschnitte aufweisen, die gegenseitig 
Winkel einschlieSen. 

Fig. 2 zeigt nun wesentliche Teile des Durchf lussmessers 1 in 
einer vergroSerten Ausschnittsdarstellung . Die Darstellung 
der Fig. 2 zeigt einen Schnitt in der Ebene, in der die 
2 0 Elektroden 6 angeordnet sind. 

Die Elektroden 6 sind von einem schematisch dargestellten 
Anschlussgehause 10 umgeben. Dieses Anschlussgehause 10 ver- 
hindert, dass sich die ersten Schenkel 8 der Sattelspulen 4 

2 5 der Elektrode 6 nahern konnen, d. h. es verbleibt ein deut- 
licher Abstand zwischen den ersten Schenkeln 8 der Sattel- 
spule 4 und der Elektrode 6. Dies hat zur Folge, dass sich 
ein Magnetfeld ausbildet, das sich zur Elektrode 6 hin stark 
abschwacht . Um dies zu verdeutlichen, ist eine Feldlinie 11 

30 dieses Magnetfelds gestrichelt eingezeichnet . Diese Feldlinie 
11 hat einen relativ groSen Abstand zur Elektrode 6. 



10 



Um dieses Problem zu beseitigen, ist ein magnetisch leitendes 
Element 12 in einen Spalt 13 zwischen dem ersten Schenkel 8 
3 5 der Sattelspule 4 und dem Messrohr 2 eingefugt worden. Dieses 
Element 12 hat eine Lange L in Umf angsrichtung oder quer zur 
Durchf lussrichtung 3, d. h. es geht vom Innenrand 14 des ers- 
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ten Schenkels 8 aus und erstreckt sich iiber die Lange L unter 
dem ersten Schenkel 8 hindurch und endet zwischen dem ersten 
Schenkel 8 und dem Messrohr. 

5 Das magnetisch leitfahige Element 12 verandert nun das Mag- 
netfeld so, dass es naher an die Elektrode 6 heranruckt. 
Hierzu ist eine Feldlinie 15 dargestellt, an der das Magnet - 
feld die gleiche Feldstarke hat wie ohne das Element 12 an 
der zuvor diskutierten Feldlinie 11. Ein Schnittpunkt P der 

10 Feldlinie 15 mit dem Messrohr 2 wird weiter in Richtung auf 
die Elektrode 6 verschoben. Das Messsignal steigt dann, wie 
erwunscht, an. Durch eine geeignete Lange L, d. h. die Er- 
streckung des Elements in Umfangs- oder Tangential richtung 
des Messrohres 2, lasst sich ein Punkt P mit maximalem mag- 

15 netischen Fluss finden. Dieser Punkt ist mit der Lange L des 
Elements 12 bewegbar. Je langer die Lange L ist, desto naher 
kommt der Punkt P an die Elektrode 6. 

Nur ein kleiner Teil des magnetischen Flusses einer ganzen 
20 Sattelspule 4 lauft durch das Element 12, aber dieser Teil 

des magnetischen Flusses wird von dem Element ortlich konzen- 
triert. Im Gegensatz hierzu wird im Stand der Technik bei 
Verwendung eines Polschuhs oder Jochs der gesamte Fluss durch 
den Polschuh geleitet. 

25 

Das Messrohr 2 ist aus einem magnetisch nicht leitenden Ma- 
terial, beispielsweise einem Kunststoff, gebildet. Das Mag- 
netfeld schlieSt sich durch ein aufieres Rohr 16, das das 
Messrohr 2 und die Sattelspulen 4 sowie das Anschlussgehause 
30 10 der Elektroden 6 umgibt . Dieses Rohr 16 ist aus Grunden 

der Ubersichtlichkeit in Fig. 1 nicht dargestellt. Es ist aus 
einem magnetisch leitenden Material gebildet, beispielsweise 
aus Weicheisen. 

35 In den Fig. 3 bis 5 sind nun verschiedene Moglichkeiten 

gezeigt, wie das Element 12 ausgebildet sein kann. Gleiche 
und einander entsprechende Teile wie in Fig. 2 sind mit den 
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gleichen Bezugszeichen versehen. Das auSere Rohr 16 ist weg- 
gelassen . 

In Fig. 3 hat das Element 12 einen abgewinkelten Abschnitt 17 
mit einer Breite D. Dieser Abschnitt 17 hat praktisch keine 
magnetische Funktion. Er dient lediglich dazu, dass das Ele- 
ment 12 am erst en Schenkel 8 festgelegt werden kann und zwar 
an seiner Innenseite 14. Die Innenseite 14 ist, wie aus Fig. 
1 zu erkennen ist, die Seite des ersten Schenkels 8, die von 
der Sattelspule 4 umgeben ist, also dem anderen ersten Schen- 
kel 8, der in Fig. 1 nicht zu erkennen ist, gegeniiberliegt . 

Man kann den Abschnitt 17 einfach an dem ersten Schenkel 8 
der Sattelspule zur Anlage bringen. Man kann aber auch einen 
Kleber 18 vorsehen, der zwischen dem Abschnitt 17 und dem 
ersten Schenkel 8 angebracht wird und den ersten Abschnitt 17 
am ersten Schenkel 8 festklebt. Der Kleber 18 kann beispiels- 
weise in der Form eines doppeltklebenden Klebestreif ens aus- 
gebildet sein. Alternativ kann der Kleber zwischen dem Mess- 
rohr 2 und dem Element 12 bzw. zwischen dem Element 12 und 
dem Schenkel 8 angebracht werden. 

In Durchf lussrichtung erstreckt sich das Element 12 vorzugs- 
weise uber die gesamte axiale Lange des ersten Schenkels 8, 
25 d. h. uber die Lange zwischen den beiden zweiten Schenkeln 9. 

Fig. 4 zeigt eine Aus fuhrungs form, bei der das Element 12 als 
Clip ausgebildet ist. Es ist zu diesem Zweck U-formig ausge- 
bildet mit dem Abschnitt 17 als Basis und zwei Armen 19, 20, 

30 wobei der dem Messrohr 2 benachbarte Arm 20 langer ist als 
der Arm 19 auf der gegenuberliegenden Seite des ersten 
Schenkels 8. Der Arm 19 hat ebenfalls praktisch keine magne- 
tische Funktion. Er dient lediglich dazu, das Element 12 
durch Klemmwirkung auf dem ersten Schenkel 8 der Sattelspule 

3 5 4 f estzuhalten . Hierzu ist das Element 12 vorgespannt, d. h. 
der Arm 19 schlieSt mit dem Abschnitt 17 einen Winkel a ein, 
der etwas kleiner ist als der Winkel an der entsprechenden 
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Kante des ersten Schenkels 8. In gleicher Weise schliefit der 
Arm 20 mit dem Abschnitt 17 einen Winkel a 1 ein, der eben- 
falls etwas kleiner ist, als dies durch die Geometrie des 
Schenkels 8 vorgegeben ist. Dadurch wird eine Eigenspannung 
5 erzeugt, die das Element 12 sicher auf dem ersten Schenkel 8 
halt. 

Das Element 12 wird also als Clip mit einer kleinen Kraft auf 
den ersten Schenkel 8 auf geschoben. Man kann spater den Raum 
10 zwischen dem auSeren Rohr 16 und dem Messrohr 2 mit einer 

Gussmasse ausfullen, so dass die Sattelspulen 4, die Elemente 
12 und die Leitungen sowie das Anschlussgehause 10 und die 
Elektrode 6 mechanisch befestigt sind. 

15 Das Element 12 muss nicht in mechanischem Kontakt mit der 

Sattelspule 4 stehen. Es geniigt, wenn es zwischen der Sattel- 
spule 4 und dem Messrohr 2 angebracht ist. 

Selbstverstandlich sind derartige Elemente 12 zwischen alien 

2 0 vier ersten Schenkeln 8 der beiden Sattelspulen 4 und dem 

Messrohr 2 angeordnet . 

Eine nicht naher dargestellte Variante besteht darin, dass 
das Element aus einem Streifen aus magnetisch leitendem Kle- 
25 ber oder Kunststoff gebildet ist. Hierzu wird beispielsweise 
Magnetpulver oder Weicheisenpulver mit einem Klebstoff ge- 
mischt und dieser Klebstoff wird positionsgenau zwischen dem 
ersten Schenkel 8 und dem Messrohr 2 angebracht . 

3 0 Vorzugsweise ist jedoch das Element 12 aus weichmagnetischem 

Eisen. Weichmagnetisches Eisen leitet ein Magnetfeld, wie 
dies an sich bekannt ist. 

Fig. 5 zeigt eine weitere Ausgestaltung, bei der ein Element 
3 5 12, das ansonsten im Wesent lichen dem der Fig. 4 entspricht, 
eine Ausnehmung 21 zwischen seinen in Durchf lussrichtung 3 
liegenden Enden 22, 23 auf weist . Dadurch entstehen magnetisch 
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leitende Streifen 24, 25, die das Magnetfeld zu einem Vertei 
lerstreifen 2 6 fiihren. Mit dieser Ausgestaltung wird ein Mag 
net f eld erzeugt, das etwas urn den Punkt P gespreizt ist. 

In nicht naher dargestellter Weise kann auch vorgesehen sein, 
dass die Oberflache des Elements 12 gewellt ist oder das Ele- 
ment 12 selbst gewellt ist. Die Struktur konnte beispielswei- 
se sinusformig sein. 

Fig. 6 zeigt schematisch die Auswirkungen des Elements 12. 
Eine Kurve 27 stellt einen relativen Fehler X viber den Durch- 
fluss F dar. Es ist zu erkennen, dass bei kleinen Durchfluss- 
raten der Messfehler stark ansteigt . Mit anderen Worten ent- 
steht aufgrund eines zu geringen Magnetfelds im Bereich der 
Elektroden 6 ein geringes Messsignal und ein erhohtes Sig- 
nal/Rausch-Verhaltnis. 



Eine Kurve 2 8 stellt den Fehlerverlauf fur ein Element 12 mit 
optimaler Lange L dar. Es ist zu erkennen, dass der Fehler 
auch bei kleinen Durchf lussraten relativ klein bleibt . 

Eine Kurve 2 9 stellt die Situation dar, bei der zwar ein 
Element 12 verwendet wird, die Lange L dieses Elements aber 
zu groS ist. Der Fehler bleibt zwar kleiner als ohne Element 
12. Wenn die Lange L zu groS ist, ist das Messergebnis aber 
nicht optimal. 

In Fig. 7 sind die Auswirkungen des Elements 12 erkennbar. 
Die drei Teilfiguren zeigen die magnetischen Feldlinien, also 
die Linien gleichen magnetischen Flusses, fur unterschiedli- 
che Ausgestaltungen. In Fig. 7a ist das magnet ische Feld 
dargestellt, wenn kein Element 12 vorhanden ist. Es ist er- 
kennbar, dass die Feldliniendichte auf der Innenseite des 
Messrohres 2 an der Unterkante der Fig. 7a nicht allzu groE 
ist, jedenfalls kleiner als im Innern des Messrohrs (bezogen 
auf die Darstellung der Fig. 7a: weiter nach rechts) . 
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Fig. 7b zeigt ein entsprechendes Feldlinienbild mit einem 
Element 12. Es ist zu erkennen, dass die Feldliniendichte in 
dem Bereich auf der Innenseite des Messrohres 2 stark zuge- 
nommen hat . 

Noch deutlicher wird die Situation, wenn ein Element 12 mit 
einem Abschnitt 17 verwendet wird. Die Feldliniendichte ist 
nun in dem Bereich an der Innenseite des Messrohres 2 unter- 
halb des ersten Schenkels 8 groSer geworden. Dies ist in Fig 
7c dargestellt. 
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Patentanspriiche 

1. Magnetisch induktiver Durchf lussmesser mit einem Messrohr, 
einer El ekt rodenanordnung mit Elektroden, die auf einander 

5 gegemiberliegenden Seiten des Messrohrs quer zu einer Durch- 
f lussrichtung durch das Messrohr angeordnet sind, und einer 
Spulenanordnung mit mindestens einer Sattelspule, deren Achse 
quer zur Durchf lussrichtung und quer zur Elektrodenanordnung 
verlauft und die vier Schenkel aufweist, von denen zwei erste 

10 Schenkel parallel zur Durchf lussrichtung und zwei zweite 

Schenkel in Umf angsrichtung des Messrohres verlaufen, d a - 
durch gekennzeichnet, dass zwischen jedem 
ersten Schenkel (8) und dem Messrohr (2) jeweils ein magne- 
tisch leitendes Element (12) angeordnet ist, das einen ersten 

15 Teil des magnetischen Flusses aufnimmt, wobei ein zweiter 

Teil des magnetischen Flusses aus einem von der Sattelspule 
(4) umgebenen Bereich am Element (12) vorbei tritt. 

2. Durchf lussmesser nach Anspruch 1 # dadurch g e - 

20 kennzeichnet, dass das Element (12) von einem Be- 
reich am Innenrand (14) des ersten Schenkels (8) ausgeht und 
zwischen dem ersten Schenkel (8) und dem Messrohr (2) endet . 

3. Durchf lussmesser nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

25 gekennzeichnet, dass das Element (12) einen ab- 
gewinkelten Abschnitt (17) aufweist, der von innen am ersten 
Schenkel (8) anliegt . 

4. Durchf lussmesser nach Anspruch 3, dadurch g e - 

30 kennzeichnet, dass der Abschnitt (17) am Schenkel 
(8) oder am Messrohr (2) befestigt sein kann. 

5. Durchf lussmesser nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Element 

35 (12) U-formig mit zwei Armen (19, 20) ausgebildet und auf den 
ersten Schenkel (8) von innen aufgesteckt ist . 
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6. Durchf lussmesser nach Anspruch 5, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass die Arme (19, 20) aufeinander 
zu vorgespannt sind. 

7. Durchf lussmesser nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Arm (20) zwischen dem 
ersten Schenkel (8) und dem Messrohr (2) quer zur Durchf luss- 
richtung (3) langer als der andere Arm (19) ist. 

8. Durchf lussmesser nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass sich das Ele- 
ment (12) uber die Lange des ersten Schenkels (8) in Durch - 
f lussrichtung (3) erstreckt. 

9. Durchf lussmesser nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Element (12) 
in Durchf lussrichtung (3) zwischen seinen Enden (22, 23) eine 
Ausnehmung (21 ) aufweist . 

10. Durchf lussmesser nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Element (12) 
eine wellenf ormige Oberflache aufweist.. 

11. Durchf lussmesser nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Element 
(12) durch weichmagnetisches Eisen gebildet ist. 

12. Durchf lussmesser nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Element 

(12) durch einen magnet isch leitenden Kunststoff gebildet 
ist . 

13. Durchf lussmesser nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Element 
(12) zusammen mit dem Messrohr (2) vergossen ist. 
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14. Durchf lussmesser nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Element 
(12) eine Erstreckung quer zur Durchf lussrichtung (3) hat, 
bei der ein Messfehler einen Minimalwert aufweist. 




FIG 7C 



